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審    査    の    要    旨 
〔批評〕 
本論文は、血管構造を備えた立体的な組織・臓器を作製する研究に関するものである。本論文では、
金電極の表面形成した自己組織化単分子膜を利用して細胞を接着・脱離させる方法を利用してハイドロ
ゲル内に比較的大きな血管様構造を作製する方法を示している。さらに、あらかじめゲル内に複数種類
の細胞を特定の条件で包埋しておくことで、血管様構造の周囲に微小な血管ネットワーク構造を自発的
に形成させることができることが示された。このようにすることで、比較的大きな血管構造から微小な血管
ネットワークが接続され、培養液や血液をポンプで送液できることが示されている。従来、この分野では、
微小な血管ネットワークか、比較的大きな血管構造しか作製することができておらず、これらを連結する手
法を確立した本論文の技術は有用かつ新しい可能性を秘めているといえる。 
さらに、この手法の特長は、短時間で血管様構造を作製できることである。本論文に記載されているよ
うに、肝臓などの細胞密度が高い臓器を作製する場合、血管構造を作製する緻密な技術が必要であるも
のの、血管構造の作製自体に長時間を要するようでは細胞が酸素枯渇で深刻なダメージを受けるのが問
題であった。本論文で示された方法は、１０分以内という従来にない短時間で血管構造を作製できており、
そのために iPS 細胞由来の肝細胞を高密度に充填した場合も、良好に生存し、送液培養中に血管ネット
ワーク構造が形成され、さらに肝臓としての機能が送液培養中に増加していくことが示された。また、まだ
予備実験のレベルではあるが、作製した組織を小動物に移植して、肝不全の治療デバイスとしての有用
性を検証している。ここで示されているように直接外科的に血管に接続して移植する細胞デバイスはこれ
までに報告されておらず、斬新かつ有用なアプローチと評価することができる。 
以上のように、血管構造を備えた肝組織の作製法を実現できたことは、この分野に於いても画期的で
あり、本手法は膵臓などの他の多くの重要な臓器に利用できることから、今後の研究に一つの方向性・可
能性を示すことができたのではないかと思われる。 
 
〔最終試験結果〕 
 平成２８年２月１５日、数理物質科学研究科学位論文審査委員会において審査委員の全員出席のもと、
著者に論文について説明を求め、関連事項につき質疑応答を行った。その結果、審査委員全員によっ
て、合格と判定された。 
 
〔結論〕 
 上記の論文審査ならびに最終試験の結果に基づき、著者は博士（工学）の学位を受けるに十分な資格
を有するものと認める。 
